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Geotermia, aprovechamiento
de la energia de la tierra.
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» La Geotermia es el aprovechamiento de la energia almacenada en forma de calor bajo
la superficie de la tierra (rocas, suelos y aguas subterraneas).
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* Vertical

Perforacion practicada en el terreno, de entre 70 y 150 metros, se introduce una sonda
geotérmica de captacion formada, generalmente, por una tuberia de PE100. Por medio de la
recirculacion del fluido caloportador se absorbe el calor del terreno.

* Horizontal

A una profundidad del terreno igual o mayor de entre 1 y 1,5 metros, se situan los circuitos de
tubo de PE100. Gracias al bombeo y recirculacion del fluido caloportador se capta el calor del
terreno.

» Mediante agua freatica

El agua subterranea es extraida de un pozo mediante una bomba, captando su calor.
Posteriormente, es devuelta al acuifero por medio de otro pozo. El agua subterranea es la
fuente ideal de calor, ya que practicamente se mantiene a la misma temperatura todo el afo.
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»* En los primeros 10 m de profundidad, la
temperatura del terreno varia en funcion de las
condiciones climaticas.

Evolucion de la temperatura del suelo

= A partir de 15 m, la T2 se mantiene practicamente 0 0> @=n 2 eeot
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En paises con alto nivel de radiacion solar, como

Espgna, la temperatura del suelo a mas de 5 m es La grdfica muestra la evolucion de la temperatura con la
relativamente alta y estable: se suelen alcanzar unos profundidad para diferentes dias a lo largo del afio.
15°C para cualquier estaciéon y condiciones.
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m Diseiio, ejecucion y seguimiento de una instalacion geotérmica

somera

Parte 1: Sistemas de circuito cerrado vertical

Guide for the design, implementation and monitoring of a geothermal system. Part 1: Vertical closed circuit
systems.

Guide pour la concepfion, la mise en cuvre et suivi dun peu systéme géothermique. Partie 1: Vertical
SYstémes en circuit fermé.
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1.0Objeto y campo de aplicacion

2. Términos y definiciones, simbolos y unidades
3.Normas para consulta

4. Diseno

5.Ejecucion

6.Documentacion relativa a la instalacion.
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= El calor natural del suelo es absorbido por
un fluido portador (generalmente agua
glicolada) que circula por el interior de las
sondas geotérmicas. O T

En la bomba de calor, el calor del subsuelo
transferido a un fluido frigorifico se evapora,
se aspira por un compresor eléctrico que
eleva su presion y temperatura, pasa a un compREoR
condensador y cede calor para ser 25% ENERGLA
aprovechado en  calefaccion (suelo

radiante, radiadores de baja temperatura) o
ACS. Finalmente el fluido pasa por una
valvula de expansion, reduciendo su
temperatura y presion para volver a iniciar el VALVULA DE
ciclo. Si se invierte el ciclo permite el EXPANSION
aprovechamiento para refrigeracion, con lo
que favorece la eficiencia energética del e A
sistema.

Esquema de funcionamiento de una
bomba de calor:
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Radiadores convencionales (70-80°C)

Fan-coil (40-45°C)

Radiadores de baja temperatura (40-45°C)

Suelo radiante (30-40°C)
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= Un sistema de bomba de calor geotérmica (BCGT) tiene un funcionamiento similar al de
un frigorifico domestico, y puede aprovechar el diferencial de temperatura que se
produce al enviar un fluido al subsuelo (3-5°C) para producir temperaturas de impulsion
de hasta 50°C en calefaccion y de 7°C en refrigeracion.

= Los ahorros en las instalaciones con BCGT se generan por:
- menor consumo de electricidad
- escasos costes de mantenimiento
- mayor duracion de la vida atil que otros sistemas

= Se estima que el ahorro energético, en comparacion con los sistemas convencionales de
calefaccion y refrigeracion puede situarse entre el 30 y el 70%, (la electricidad se emplea
para recolectar, concentrar y suministrar el calor, no para producirlo).

= Asimismo, la inversion se amortiza en un periodo estimado de entre 6 y 12 afos, sin
tener en cuenta posibles subvenciones que puedan acortar este plazo.
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Ejemplo de renovacion de un sistema de
generacion térmico ineficiente y altamente
contaminante por otro altamente eficiente y que
permite aprovechar un recurso renovable de
energia como es la energia geotérmica.

Resultados obtenidos en una escuela infantil
que dispone de un sistema de generacion
termico basado en una bomba de calor
geotérmica (BCG) y en un sistema de
distribucion de calor por suelo radiante.

Esta instalacion forma parte de un proyecto
demostrativo promovido por la Conselleria de
Economia e Industria de la Xunta de Galicia y el
Centro Tecnologico EnergyLab, con el objetivo
de evaluar el potencial existente para
aprovechamientos geotérmicos de muy baja
temperatura en la Comunidad Autonoma de
Galicia y de analizar las prestaciones de dicha
tecnologia en edificios publicos representativos.
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En este caso, el edificio consiste en una escuela infantil ubicada en el municipio de Baiona
(Pontevedra) con demanda de calefaccion y agua caliente sanitaria (ACS), con un unico
nivel de altura en el que se ubican las distintas aulas, aseos, despachos, cocina y sala de
maquinas; siendo por suelo radiante el sistema de distribucién de calor para los 800 m? de
superficie a calefactar del edificio, disefiado para operar con temperaturas de impulsion de
38°C. Ademas, la ocupacion consta de 10 trabajadores y unos 85 nifos.

En cuanto al sistema generador térmico sustituido, este consistia en una caldera de gasoleo
C (con acumulador de ACS incluido en la propia caldera) de una potencia térmica de 90 kW,
para cubrir las demandas existentes de calefaccion y ACS.
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Para la ejecucion de la sustitucion de la instalacion térmica existente, se propone como
solucion un sistema de BCG de potencia térmica 52 kW y un Unico depdsito de inercia de
1.500 | de capacidad que permite su aprovechamiento como inercia para el sistema de
calefaccion y como primario de un sistema de produccion instantaneo de ACS,
mediante un intercambiador de calor de placas externo que permite una produccion de 50
I/min de ACS. Con el objetivo de mantener una elevada eficiencia del sistema tambien
durante la produccion de ACS, la bomba de calor geotérmica propuesta incorpora un
recuperador de calor a la salida del compresor que, junto con la adecuada gestion y control
del sistema, permite la produccion de ACS a una temperatura del orden de los 55°C con
elevados coeficientes de prestaciones (COP).
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Para el dimensionado del captador geotérmico, se lleva a cabo un test de respuesta
termica (TRT) para determinar, entre otros parametros, la conductividad térmica del
susbsuelo, detectandose una importante presencia de agua subterranea con un nivel
freatico situado a unos 12 m vy, tras la correspondiente cubierta vegetal, una

predominancia de subsuelo con estructura granitica.
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Los datos obtenidos del TRT junto con
las demandas termicas previstas del
edificio, permitieron obtener, mediante
el empleo de los correspondientes
programas informaticos de simulacion
numerica, el dimensionado vy
geometria del campo de captacion
geotérmico. Este, consiste en 5 pozos
de captacion de 120 m de
profundidad y 140 mm de diametro
cada uno.
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En cada pozo, se introdujo un
iIntercambiador geotéermico de PE100-
PN16 en doble-U de 32 mm de diametro,
siendo rellenados convenientemente
mediante la inyecciobn de un cemento
bentonitico.

Cada tramo de intercambiador geotérmico
esta conectado en circuito cerrado, mediante
tramos de tuberia horizontal enterrados a 1 m
de profundidad aproximadamente, a un
colector ubicado en una arqueta exterior y
proxima a la sala de maquinas. El fluido
caloportador geotérmico esta constituido por
una mezcla de agua y propilenglicol al 20%.
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G

Tras la recogida y tratamiento de datos obtenidos de la monitorizacion de la
instalacion objeto de estudio, a continuacion se exponen los principales indicadores
registrados entre los anos 2010 y 2013. En lo referente a las horas de funcionamiento
totales del sistema geotérmico, se ha obtenido un promedio anual a lo largo de los
afios considerados de 1.346 horas. En cuanto a la demanda energética anual, esta se
reparte en un 64% para calefaccion y en un 36% para produccion de ACS.
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Evolucion del COP estacional semanal a lo largo del afio 2010 en la instalacién objeto de estudio. Aclaracion:
COP,,, es considerando Unicamente el consumo del compresor de la BCG; COP_,, es considerando el
consumo del compresor de la BCG y el consumo de la bomba circuladora del fluido caloportador geotérmico.
Fuente: EnergyLab
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Los resultados anteriores se traducen, respecto a un sistema de caldera de gasoleo C
como el que existia anteriormente a la implantacion del sistema de BCG, en un promedio
de ahorros econdmicos en términos de costes de operacion, de unos 4.620 €/afo y en
un promedio de ahorros de emisiones de CO2, de unas 20,7 tCO2/afio.

De acuerdo con los resultados obtenidos para el periodo comprendido entre los afios 2010
y 2013, a partir de los datos registrados por el sistema de adquisicion y tratamiento de
datos implantado en la instalacion objeto de estudio, se puede concluir que, gracias a la
sustitucion del sistema generador térmico anterior (caldera de gasoleo C) por un sistema
de BCG (Bomba de Calor Geotérmica):

v' Se han obtenido unos ahorros promedio en la Ahorro

energético

factura energética de calefaccion y produccion de
ACS superiores al 60%. 60%
. . Ahorro
v Se han obtenido unos ahorros promedio de emisiones CO,
emisiones de CO, superiores al 80%.
80%0
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